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MONILEVYJAUHIN

Tamd keksintd kdsittelee monilevyjauhinyksikoitd, joissa
vastakkain olevien jauhinlevyjen kannatukseen kdaytetddn ak-
siaalisesti taipuisia kalvoja ja joka on varustettu alta
Teikatuilla osilla, jotka merkittdvdasti parantavat aksiaa-
Tisen Tiikuntakyvyn taipuisuutta jauhinlevyissa.

Sen jdlkeen kun paperisulppu on tullut jauhatusholante-

reista, keittokattiloista tai muista sulputuskoneista, se
tavallisesti jauhetaan ohjaamalla se hioma- tai jauhinpin-
tojen vdlistd, jotka rikkovat kuitupitoiset materiaalit jJa
erottavat kuituja edelleen sekd muuttavat niitd fysikaali-

sesti.

Tyypillinen massajauhin esitetddn US-patentissa 3,371,873,
Tdmantyyppinen jauhin kdsittdd pyorivdn levyn, jonka yh-
delld tai kummallakin puolella on rengasmaiset jauhinpin-
nat. Levyn jauhinpinnat ovat vastakkain kiinteiden rengas-
maisten hiomapintojen kanssa ja muodostavat valiinsd jau-
hatusvyohykkeen, jossa massaa tydostetddn. PyOriva levy ja
jauhinpinnat on tehty jdykdstd materiaalista, kuten valu-
raudasta tai kovasta ruostumattomasta terdksestd. Kiin-
tedt hiomapinnat on tehty samanlaisista materiaaleista ja
on kiinnitetty jaykdsti, jotta ne kestdisivdt nopeasti
pydrivdn levyn kehittaman vddntomomentin sekd jauhatus-
raon kautta kulkevan massan paineen. Jauhatusvydohykerako-
jen aksiaalisadtd suoritetaan siirtamdlld aksiaalisesti
akselia, jolle levy on asennettu.

Tamantyyppiset jaykat levyjauhimet on valimistettava ja
pantava kokoon erittdin tarkoin toleranssein, jotta jau-
hatusraon leveys tulisi oikeaksi. Koska jdykkdadan levyyn
kohdistuvat voimat ovat jauhatuksen aikana suuret, tarvi-
taan suuri ja erittdin tukeva rakenne, jotta jauhinpinto-
jen suhde ei kuormitettuna muutu. Tamd johtaa siihen,
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ettd jaykdat levyjauhimet ovat erittdin kalliita, mika joh-
tuu valttadmdattomasta tarkkatoleranssisesta tydstostd, tar-
vittavasta suuresta mddrdastd lujuudeltaan korkealuokkaista
jauhinlevymateriaalia, suuresta yleisrakenteesta, rajoit-

- tavasta konekapasiteetista sekd tarvittavasta pitkdsta ko-

koonpanoajasta.

Viime aikoina on saatu aikaan huomattavia parannuksia
massajauhimissa kehittdamdllda monitevyjauhin, joka on ta-
vallisesti suunniteltu toimimaan alhaisella intensiteetil-
la. US-hakemuksessa 486,006 "Flexible Disk Refiner and
Method", joka on siirretty samalle siirronsaajalle kuin
tdmd hakemus, esitetddn jauhinlaite, joka kdsittdd usei-
ta sdateittdisesti ulottuvia, toistensa suhteen pydrivid

ja aksiaalisesti vastakkain olevia jauhinpintoja, jotka
liete ohittaa jauhettaessa pintojen pydriessa toistensa
suhteen. Kdytettdvissd on elimet materiaalin saamiseksi
virtaamaan sdteijttdisesti pintojen vdlistd ja niiden poik-
ki. Tuossa sovellutuksessa kdytetyt kannatuselimet ovat
kimmoisasti taipuisia, niin ettd ne sallivat suhteelli-
sesti pyorivien pintojen aksiaalisdddon toistensa suhteen
toimintapaineesta riippuen, niin ettd jauhinpintojen mate-
riaalintydstotulokset ovat parhaat mahdolliset.

Edel1d mainitussa hakemuksessa esitetyssd nimenomaisessa
suoritusmuodossa on kaytettdvissd massajauhin, jossa on
sdteittdiseltd leveydeltddn rajatut rengasmaiset jauhin-
pintalevyt, jotka on kiinnitetty aksiaalisesti kimmoisas-
ti taipuisien tai taivutettavien levyelementtien lomittai-
siin Taitoihin. Yhdelld levyelementtisarjalla olevat, lo-
mitetuista laidoista erilliset levynlaidat on kiinnitetty
roottoriin, kun taas toisen levysarjan laidat on kiinni-
tetty kiinteiksi tai vastakkaiseen suuntaan pydriviksi.
Jauhinpintalevyt on tehty sopivan kovasta, olennaisesti
jdykastd materiaalista. Levyelementit, toisaalta, on teh-
ty aksiaalisuunnassa kimmoisasti taipuisasta materiaalis-
ta, joka voimakkaasti vastustaa muodonmuutosta sdteen ja



10

15

20

25

30

kehdn suunnassa. Johtuen tavasta, jolla aksiaalisesti tai-
puisia levyelementtejd tuetaan, itsesddtyvdt jauhinpinnat
automaattisesti massanjauhatusprosessin aikana saavuttaak-
seen suhteellisesti pydrivien jauhinpintojen optimijauha-

tusvaikutuksen.

Monilevyjauhin edustaa huomattavaa parannusta jauhatustek-
niikassa. On todettu, ettd kdyttamdalld pieni-intensiteet-
tistd monilevyjauhinta voidaan massan ominaisuuksia huo-
mattavasti parantaa verrattuna massaan, joka saadaan kayt-
tdmd11d tavanomaisia jauhatusmenetelmid. Alun perin teh-
tiin sellaiset jauhimet kdyttdmdlla taipuisia kalvoja jau-
hinlevyjen piddattamiseksi ja tarvittavan vddntojdykkyyden
aikaansaamiseksi pydrittavien voimien siirtamistd varten
jauhinpintoihin. Kalvojen kimmoisuus salli jauhinlevyjen
riittdvdn aksiaalisen liikkeen, jota tarvitaan, kunkin pin-
nan siirtyessd ldhelle viereisid naapuripintoja kun jauhin
kuormitetaan sen toiminta-asentoon.

Tavanomaisessa monilevyjauhimessa kdytetddan aksiaalisen tai-
puisuuden saavuttamiseksi lasikuidusta tehtyjd yhdistelmd-
kalvoja, joihin jauhinlevyt kiinnitetddan. Jotta voimagra-
dientti pysyisi mahdollisimman pienend ja siten jauhatus-
ominaisuudet yhdenmukaisina poikki levyparien, on levyn
aksiaalisen jousivakiotunnuksen oltava alhainen. Aksiaali-
nen taipuisuus on funktio materiaalin ominaisuuksista ja

geometriasta.

Tdmd keksintd pyrkii parantamaan aksiaalista taipuisuutta
leikkaamalla jauhinlevyjd alta valvotussa mddrin, riitta-
visti aksiaalisen taipuisuuden Tisddmiseksi, mutta ei niin
paljon, ettd jauhatusominaisuudet merkittdvasti huononisi-
vat. KeksinnGn suositussa suoritusmuodossa on alta leikat-
tujen osien sdateittdinen ulottuvuus ainakin 10 % jauhinle-
vyjen sdteestd ja alta Teikattujen osien aksiaalinen syvyys
noin 10-50 % levyjen maksimipaksuudesta.
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Levyjen lTeikkaaminen alta suoritetaan sekd roottorilevyille
ettd staattorilevyille (tai vastakkaisiin suuntiin pydri-
ville levyille) tapauksesta riippuen.

Tdtd keksintdd selitetddn lahemmin oheisiin piirustuksiin
lTiittyen,

Kuvio 1 on katkonainen leikkauskuva tdman keksinnon peri-
aatteita ilmentdvast monilevyjauhinyksikostd.

Kuvio 2 on katkonainen leikkauskuva otettuna olennaisesti

~pitkin kuvion 1 viivaa II-II.

Kuvio 3 on yksityiskohtakuva, joka esittdaa levyjen ja tu-
kikalvojen vdlistd fysikaalista suhdetta.

Kuvio 4 on kuvion 3 kaltainen kuva, joka kuitenkin esittdid,
selvyyden vuoksi 1iioitellusti, tdmdn keksinnon tarjoaman

suuremman taipumakapasiteetin.

Kuvio 5 on osittain pysty- osittain Teikkausosakuva kanna-
tuslaitteesta, jota tdmdn keksinndn mukaan kaytetddn kannat-
tamaan kiinteitd jauhinlevyjd.

Kuvio 6 on katkonainen leikkauskuva erimuotoisesta urasta.

Kuviossa 1 osoittaa viitenumero 10 yleisesti sentyyppistd
monilevyjauhinta, johon nditd parannuksia kdytetddn. Jau-
hin 10 kasittda vaipan 11, johon vedetty akseli 12 on asen-
nettu pydrimdadn. Akselissa 12 on ohennettu napaosa 13, jo-
ka on mekaanisesti kytketty yleisesti viitenumerolia 14
merkittyyn roottoriin. Roottorissa on napa 15, jonka ak-
siaalista 1iikettd rajoittavat vedetyllid akselilla oleva
olake 12a, tukilevy 16 ja vdlike 17. Pultti 18 kulkee vi-
likkeen 17 1dpi ja on kierretty napaosaan 13. Pultit 19
puristavat tukilevya 16 vasten vdlikettd 17.

Vaarnaruuvilla 20, jonka pddtyosa 20a on ruuvattu rootto-
rinnapaan 15, on useita valikerenkaita 21 ja 22, joiden
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tehtdvdand on pitdd paikallaan taipuisien kalvojen sdteit-
tdiset sisdosat, kuten tamdn selityksen seuraavasta osas-
ta kdy ilmi. Vastakkaisen pddn kierteitetyssd osassa 20b

on mutteri 23 valikerenkaiden 21 ja 22 puristamiseksi yh-
teen ja siten taipuisien kalvojen pdiden kiinnittamiseksi.

Keksinnon kuviossa 1 esitetyssd muodossa kdsittdd rootto-
riyvksikko 14 yksittdiset roottorielementit 24, 25 ja 26.
Roottorielementtien 24, 25 ja 26 sisdpddt on rei'itetty
vaarnaruuveja 20 varten, niin ettd ne voidaan puristaa
erilleen toisistaan vdlikerenkaiden 21 ja 22 ja navan 15

vdliin, vastaavasti,

Kuten parhaiten kuviossa 2 esitetdan, on kussakin kalvos-
sa 24, 25 ja 26 kaarevat raot, kuten raot 27, joiden kaut-
ta liete paddsee virtaamaan roottorielementtien vdlista

kulkeakseen jauhinlevyjen vdliin.,

Taipuisa kalvo 24 on puristettu tai kiinnitetty liimaamal-
la pyOrivdn jauhinlevyparin 30 ja 31 vdliin. Samalla ta-
voin on kalvo 25 kiinnitetty pydrivdan jauhintevyparin 32
ja 33 vdliin, samalla kun kalvo 26 on kiinnitetty pydrivéan
jauhinlevyparin 34 ja 35 valiin, Pyorivien jauhinlevyjen
kussakin sivussa on jauhinpinta, kuten kulmittain ulottu-
vat rivat 36, jotka esitetddn erityisesti kuviossa 2.

Pyorivd jauhinlevy 30 on vastatusten ruuvilla 18 vaippaan
11 kiinnitetyn padtylevyn 37 kanssa. Myds pddtylevyn 37
vastapdisessd sivussa on kulmittain ulkonevat rivat, joi-
den tehtdavdand on hiertdd suspendoituneita kuituja ja fib-
rilloida ne yhtendaiseksi suspensioksi. Pddtylevyn 37 ja
pydrivan jauhinlevyn 30 vastapdisten sivujen vdlissd on
kapea rako 39, jonka l3dpi suspensio kulkee ja jossa vas-
tapdiset rivat vaikuttavat siihen.

Kuviossa 1 esitetyt roottorilevyparit on jarjestetty toi-
mimaan yhdessd staattorilevyparien, kuten levyjen 41 ja
42, kanssa, joissa myds on rivat, jotka ovat vastatusten
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roottorilevyilla 31 ja 32 olevien vastapdaisten ripojen
kanssa, vastaavasti. Staattori- ja roottorilevy-yhdis-
telmien valistd etdisyyttd esittavat raot 43 ja 44, jot-
ka muodostavat tydstdraot, joiden 1dpi suspensio tai kui-
dut johdetaan niiden virratessa sisdantulosta lopuksi
poistoon 45. Staattorilevyja 41 ja 42 kannattaa taipuisa
kalvo 46, joka myos voi olla tehty lasikuituyhdisteesta,
taipuisasta metallista tai jostakin muusta sopivasta mate-
riaalista. Ruuvit 47 pitdvdat yhdessd levyja. Kalvot 46

on kiinnitetty vaippaan 11 kdyttamalld vaarnaruuveja 48
ja vdlikkeita 49, jotka puristavat kalvojen 46 ulkoreu-

nat vaippaan 11,

Staattorilevyt 51 ja 52 on kiinnitetty samalla tavoin yh-
teen ruuvilla 53 ja niitd kannattaa taipuisa kalvo 54.
Kaksoisstaattorilevyjen ulkopintojen ja roottorilevyjen
33 ja 34 vastakkaisten ulkopintojen vdlissa on tyosto-
raot 55 ja 56, vastaavasti. Lopuksi on roottorilevy 35
vastatusten padatylevyn 57 kanssa ja niitd erottaa rako
58, joka muodostaa tyostoraon levyn 57 ja uloimman root-
torilevyn 35 vdliin.

Piirustusten kuviossa 5 esitetddn staattorilevyjen vaih-
toehtoinen kannatusmuoto. Sen sijaan ettd kdytettdaisiin
rengasmaisia kalvoja, kuten kuviossa 1 esitettyjd kalvoja
46 ja 54, voidaan levyjd kannattaa taipuisilla sormilla
59, jotka on kiinnitetty vaippaan 11 ruuveilla 60.

Tdman keksinndn mukaisesti parannetaan kummankin jauhin-
levysarjan aksiaalista taipuisuutta leikkaamalla alta
niiden keskiosaa, kuten kuvioissa 3 ja 4 parhaiten esi-
tetddn.

Kalvojen aksiaalinen taipuisuus on funktio materiaaliva-
kioista ja geometriasta. Kuviossa 3 esitetddn geometri-
set parametrit. Mitta A esittdd altaleikkauksen sdteit-

tdistd syvyytta ja viitemerkki B esittdd roaottorilevyn
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aksiaalista maksimimittaa. Viitemerkki C esittdd jauhin-
levyn tukemattoman osan sdateittd@istd rengasmittaa ja vii-
temerkki D esittdd altaleikkauksen leveyttd. Parhaita
jauhatusominaisuuksia silmdllapitden tulisi levyn rengas-
maisen ulottuvuuden olla mahdollisimman suuri. Tukematto-
man rengasmaisen osan mitan C tulisi kuitenkin olla mah-
dollisimman suuri, koska se tekee kalvon taipuisammaksi.
Siitd on seurauksena, ettd ndiden kahden vaatimuksen va-
1Ti11d tehdddn kompromissi. Varustamalla levy altaleikkauk-
sella, kuten kuviossa 3 esitetddn, voidaan levyn sivun
muodostama varsinainen jauhinpinta sdilyttdd, samalla kun
tukematon rengasmitta C kasvaa, jolloin taipuisuus lisdan-
tyy. Kirjaimen D esittdmdan altaleikkauksen leveyden tai
aksiaalisen syvyyden tulee olla riittavdn suuri salliak-
seen kalvon halutun 1iikkeen, mutta riittdvdn pieni, niin
ettd jauhinlevyn tukematon alta Teikattu alareuna voi kes-
tdd jauhatuskuormitukset. On nimenomaan toivottavaa, ettd
viitemerkin A esittdmd altaleikkauksen sdateittdinen ulottu-
vuus on ainakin 10 % viitemerkin C esittdmdstd jauhinlevyn
tukemattomasta sdteittdisestd rengasmitasta. Myds mitan D
esittamdn altaleikkauksen aksiaalisen syvyyden tulee o0lla
ainakin puolet viitemerkin B esittdmdstd levyjen aksiaali-
sesta maksimimitasta. Tdssd kompromississa on levyjd ohen-
nettu mahdollisimman paljon taipuisuuden lisddmiseksi,
mutta altaleikkaus on silti riittdvdn pieni, niin ettd
Jauhatusvoimat eivdt poikkeuta ulokeosan suuntaa enempdd
kuin hyvdksyttdvd jauhatusraja sallii.

Tapa, jolla kalvo taipuu, esitetdadn kuviossa 4 liioitel-
lussa muodossa. Kuten esitetddn, alkaa kalvon 25 taipuma
alueella 25a, joka on pikemminkin altaleikkauksen rajojen
sisdpuolella kuin levyjen ja roottorituen vialissi.

Altaleikkauksia voidaan soveltaa myds staattorirakentei-
siin, kuten esimerkiksi rengasmainen kevennysura 61 ku-

viossa 5 osoittaa.
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Piirustuksissa esitetty nimenomainen altaleikkauksen poik-
kileikkauksen muoto on suorakulmainen ja se esittdd suo-
sittua muotoa, mutta todettakoon, ettd tarpeen mukaan voi-
daan kdyttdad muitakin geometrisid muotoja. Esimerkiksi
poikkileikkaukseltaan kolmion muotoinen altaleikkaus sal-
1isi kalvon halutun liikkeen, mutta sailyttdisi enemmdn
massaa ja lujuutta Tevyn tukemattomassa osassa. Tama te-
kisi mahdolliseksi syvemman altaleikkauksen ja on epdto-
denndakdisempda, ettd jauhettava materiaali tukkisi sen
kuin suorakulmaisen ohennetun osan. Altaleikkaukset voi-
daan myos tdyttda materiaalilla, jonka massamoduuli on
pieni, jotta massa ei voi tdyttdd altaleikattua tilaa.
Altaleikatussa tilassa olevan materiaalin tulee puris-

tua kokoon tai muuten mydtaa taipuvan kalvon mukana.

Kuvio 6 esittdd sellaista muotoa, jolloin jauhinlevyissd
63 ja 64 on kolmiomainen ura 65, johon taipuisa kalvo 66

ulottuu.

Tama keksintd tarjoaa siten monilevyjauhimen kannattimien
parannetun taipuisuuden, jolloin levyparien poikki vaikut-
taa minimaalinen voimagradientti, mikda parantaa jauhatuk-
sen yhdenmukaisuutta.

On ilmeistd, ettd selitettyihin suoritusmuotoihin voidaan
tehdd erilaisia muutoksia poikkeamatta tdman keksinnon
piirista.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Kuitupitoisten materiaalien jauhamista varten tar-
koitettu laite (10), joka kidsittad vaipan (11), tulon mai-
nittuun vaippaan kdsiteltdvia kuitupitoisia materiaaleja
varten, poiston mainitusta vaipasta kdsiteltyjen materiaa-
lien poistoa varten, mainitussa vaipassa pyoritettdvan
akselin (12), ensimmdisen ryhmdn pitkin mainittua akselia,
sen mukana pyGrimdan sijoitettuja jauhinlevyja (30,31,32,
33,34,35), lisdryhmdan jauhinlevyjd (41,42,51,52), jotka
ovat lomittain ensimmdisen ryhmdn levyjen kanssa, niin
ettd kdytettdvissd on jauhinlevyjen muodostamia jauhinle-
vypareja, joissa levyt pyorivdt toistensa suhteen ja muo-
dostavat vdliinsa jauhatusraon (39,43,44,55,56), jolloin
levyjen vastapdisissd sivuissa on vastapdisida ripoja (36)
mainittujen jauhatusrakojen 1dpi kulkevia kuitupitoisia
materiaaleja varten, sekd aksiaalisesti taipuisia rengas-
maisia kalvoja (24,25,26,46,54), jotka kannattavat molem-
pia ryhmid toisistaan erillddn, t unnet tu siitd,
ettd mainittujen jauhinlevyjen mainittuihin taipuisiin
rengasmaisiin kalvoihin rajoittuvissa pinnoissa on alta
leikatut osat mainittujen kalvojen aksiaalisen taipuisuu-
den lisddmiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd mainitut taipuisat rengasmaiset
kalvot muodostuvat lasikuituyhdistelmistd.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lajite, t u n -
nettu siitd, ettd mainittujen alta Teikattujen osien
sdteittdinen ulottuvuus on ainakin 10 % mainittujen jau-
hinlevyjen tukemattomasta sdteittdisestd rengasmitasta.

4. Patenttivaatimruksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd mainitun alta leikatun osan aksiaa-
Tinen syvyys on 10-50 % levyjen aksiaalisesta maksimimi-

ct
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5, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettuwu siita, ettd mainittu Tisalevyryhmd on kiintea.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t u n -
nettu siita, ettd se kdsittdd mainittuun vaippaan
(11) kiinnitetyt sormet (59), joihin mainittu Tisdlevy-

ryhmd on kiinnitetty.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Taite, t u n -
nettu siitd, ettd mainittujen alta Teikattujen osien

poikkileikkaus on suorakulmainen.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siita, ettd mainittujen alta leikattujen osien
poikkileikkaus on kolmikulmainen,
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